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Resumen
Este art￿culo estudia los efectos que una apertura global al comercio
exterior tiene sobre la productividad a nivel de empresa y a nivel de indus-
tria en un entorno donde existen diferencias intersectoriales en niveles de
competencia inicial. Los sectores menos competitivos sufren mucho mÆs
la competencia extranjera, lo cual reducen mucho mÆs sus mÆrgenes, y
aumentan mucho mÆs el volumen de producci￿n y el personal dedicado
a I+D, aumentando la productividad de sus empresas. En presencia de
diferencias importantes en niveles de competencia inicial entre sectores,
la apertura global puede generar una reducci￿n del personal dedicado a
I+D en aquellos sectores mÆs competitivos debido a un efecto crowding-
out por parte de los otros sectores: puesto que los menos competitivos
ganan mÆs en e￿ciencia tras la apertura, estos aumentan la demanda de
factores rivales desviando recursos hacia su sector en detrimento de los
otros sectores.
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11. Introducci￿n
Durante las œltimas dos dØcadas hemos asistido a una explosi￿n del comercio
internacional tanto para los pa￿ses desarrollados, quienes dominan claramente
los ￿ ujos del comercio mundial, como para los pa￿ses en desarrollo cuya impor-
tancia relativa ha crecido fundamentalmente a partir de los aæos 90 (UNCTAD
(2002)). 1 Al mismo tiempo, hemos observado algunos intentos para crear acuer-
dos de integraci￿n regional, tales como la Uni￿n Europea, MERCOSUR, NAF-
TA. Estos cambios han reavivado el interØs de los economistas sobre cuales son
los efectos sobre la productividad y el crecimiento de la apertura a los mercados
internacionales.
La mayor￿a de los estudios tanto a nivel te￿rico como a nivel emp￿rico se
han centrado en analizar las consecuencias que la liberalizaci￿n del comercio
tienen en la productividad tanto a nivel de empresa como a nivel de industria.
En los œltimos aæos ha adquirido especial relevancia los trabajos de Marc Melitz
(2003), Bernard, Jensen et al. (2003), sobre los efectos que la liberalizaci￿n del
comercio tienen en la productividad media de una industria considerando un
modelo con empresas heterogØneas. Motivado por la reciente evidencia emp￿rica
sobre las diferencias observadas entre empresas dentro de una industria, tanto
en el volumen de exportaciones como en el status (exportador), Melitz (2003)
construyen un modelo donde las empresas di￿eren en productividad, y existen
costes ￿jos inherentes tanto a la producci￿n como a la actividad exportadora.
Estos resaltan el impacto positivo que la liberalizaci￿n al comercio supone para
la productividad media de una industria a travØs de lo que ellos llaman el efecto
selecci￿n: Dado que las empresas tienen que invertir en costes ￿jos para poder
exportar, s￿lo las empresas lo su￿cientemente grandes pueden exportar. Cuando
la econom￿a se abre al comercio internacional, las empresas domØsticas menos
e￿cientes no podrÆn exportar, y al sufrir mayor competencia extranjera no po-
drÆn cubrir los costes ￿jos de producir en el mercado. Estas empresas saldrÆn
del mercado y la productividad media de la industria subirÆ al s￿lo quedarse las
empresas mÆs e￿cientes. Estos trabajos, por otra parte, no consideran efectos a
nivel de planta de la apertura a los mercados internacionales.
En este sentido, otros trabajos como los de Navas y Sala (2007), De Long et
al. (2009), Atkenson and Burstein (2010) han explorado el papel que el efecto
selecci￿n juega en la decisi￿n de las empresas a adoptar tecnolog￿as mÆs e￿cientes
y por tanto a mejorar la productividad a nivel de planta. Ambos derivan que
la apertura a los mercados internacionales, genera una reasignaci￿n de recursos
de las empresas menos e￿cientes a las empresas mÆs e￿cientes, lo cual incentiva
a estas œltimas a adoptar nuevas tecnolog￿as que supongan un aumento en la
1Durante el per￿odo que va de 1980 al aæo 2000 las exportaciones de los pa￿ses en desarrollo
crecieron a un ritmo mucho mayor que la media mundial y para el aæo 2002, estas constitu￿an
cas￿ un tercio del volumen de comercio mundial .UNCTAD World Investment Report (2002).
2productividad o un descenso en los costes marginales de producci￿n. El œltimo
art￿culo trata de ver que impacto tiene la apertura al comercio en general en
el nivel de productividad agregada. Estos encuentran que en general el efecto
es nulo, o pequeæo, para situaciones donde la elasticidad-empleo en el sector de
innovaci￿n es alta.
Desde el punto de vista emp￿rico varios son los trabajos que resaltan el papel
positivo que la liberalizaci￿n del comercio ha tenido sobre la productividad y la
innovaci￿n tanto a nivel de empresa como a nivel de industria. Bloom, Draca y
Van Reenen (2009) destacan el papel positivo que la penetraci￿n de importa-
ciones chinas ha tenido en los pa￿ses europeos. En concreto ellos encuentran
que las importaciones chinas, si bien han provocado la salida de varias empre-
sas, tambiØn han aumentado considerablemente las inversiones en I+D (medido
tanto con el nœmero de patentes, como con la intensidad del I+D (Gastos en
I+D/ventas) y la adopci￿n de nuevas tecnolog￿as. Lileeva y Tre￿ er (2008) en-
cuentran que la reducci￿n de aranceles en el tratado de libre comercio ￿rmado
por CanadÆ y Estados Unidos, en general incrementaron la productividad a
nivel de empresa, aunque el efecto serÆ mayor para empresas con bajo nivel de
productividad siendo casi nulo para empresas con un nivel de productividad
alta. Bustos (2008) tambiØn encuentra que la apertura al comercio aument￿ la
proporci￿n de empresas que adoptaron tecnolog￿as mÆs e￿cientes en Argentina.
Otros art￿culos destacan el incremento de productividad a nivel de industria
(Pavcnick (2002), Topalova (2004)). 2
Sorprendentemente, pocos trabajos han explorado cœal es el papel que la lib-
eralizaci￿n al comercio tiene sobre la productividad a nivel de empresa, y a nivel
de industria en modelos de equilibrio general que consideren diferencias sectori-
ales. Dado que el proceso de liberalizaci￿n de una econom￿a entraæa reducciones
o eliminaci￿n de barreras comerciales que suelen ser distintas entre sectores, y
que a su vez, estos sectores suelen ser diferentes entre s￿ en varias dimensiones:
competitividad, tamaæo de mercado, desarrollo tecnol￿gico, etc.. parece sensato
explorar cuales son las consecuencias tanto de una apertura global a los mer-
cados internacionales como de un proceso de apertura asimØtrico entre sectores
para la productividad y el crecimiento tanto a nivel de empresa y a nivel sectorial
como a nivel global.
En este art￿culo nos centramos en una dimensi￿n particular en la que los
sectores se diferencian, y estudiamos las consecuencias que esto tiene en el efecto
que la apertura a los mercados internacionales tiene sobre la productividad y el
crecimiento. En concreto, consideramos una econom￿a d￿nde los sectores di￿eren
inicialmente en niveles de competencia, y nos preguntamos hasta que punto
esas diferencias intersectoriales pueden tener algœn efecto extra en los efectos
que la apertura a los mercados internacionales tiene sobre la productividad y
el crecimiento. La raz￿n fundamental descansa en el hecho de que el nivel de
2Ver Tyebout (2003) para una revisi￿n de la literatura emp￿rica.
3competencia de un sector es un determinante fundamental en la decisi￿n de
innovaci￿n por parte de las empresas. 3
Para ello utilizamos un modelo desarrollado previamente en el art￿culo de
Licandro y Navas (2010) que se centra fundamentalmente en analizar cuales
son los efectos que la liberalizaci￿n al comercio, mediante un incremento en la
competencia, tiene en la productividad y el crecimiento de una econom￿a. Para
ello, estos autores desarrollan un modelo de equilibrio general con dos sectores,
uno de ellos con competencia oligopol￿stica: Un bien diferenciado compuesto
de un continœo de variedades en d￿nde en cada variedad existen un nœmero
determinado de empresas que ofrecen el producto compitiendo Æ la Cournot.
Cuando la econom￿a se abre al comercio internacional se producen dos cam-
bios signi￿cativos a nivel de empresa: Por un lado cada empresa tiene un acceso
a un nuevo mercado y por tanto esto aumenta su demanda y su volumen de
producci￿n. Por otro lado la empresa sufre de una competencia mayor en cada
uno de los mercados. 4 El aumento de competencia harÆ que, a pesar de que el
volumen de producci￿n de cada empresa en cada uno de los dos mercados dis-
minuya, el volumen total de producci￿n de cada empresa aumente, aumentando
los bene￿cios a innovar y por tanto aumentando el crecimiento de la productivi-
dad de cada empresa. El modelo reproduce ￿elmente la evidencia emp￿rica que
se ha encontrado sobre los efectos de la liberalizaci￿n en el comercio: Reducci￿n
de los mÆrgenes por empresa debido al incremento de la competencia, y aumento
de los recursos destinados a innovaci￿n.
Por otro lado, descubriremos que la apertura de la econom￿a a los mercados
internacionales generarÆ un efecto positivo mayor, cuanto menor es el nivel de
competencia inicial del sector. Esto se debe al hecho de que el efecto competen-
cia que hemos comentado anteriormente, y que desarrollaremos despuØs, es no
lineal: Cuando hay pocas empresas en el mercado, un aumento proporcional del
nœmero de empresas supone un aumento muy fuerte en la competencia, lo cual
incentiva a las empresas a dedicar mÆs recursos a innovar. A medida que el nivel
de competencia es mÆs alto el aumento proporcional del nœmero de empresas
supone un aumento menor en la competencia y por tanto en los esfuerzos a
innovar por empresa. En el l￿mite, cuando los sectores se aproximan a compe-
tencia perfecta, abrirse al comercio internacional no supondrÆ ninguna ganancia
en tØrminos de competencia y por tanto en tØrminos de productividad.
3La primera generaci￿n de modelos de crecimiento end￿geno predec￿an un efecto negativo
del aumento de la competencia sobre los bene￿cios de innovar debido al esp￿ritu schumpete-
riano que se escond￿a tras estos modelos (Romer (1990)), Aghion and Howitt (1992). Otra
segunda generaci￿n de modelos consideraba tambiØn dentro de los bene￿cios de innovar, las
consecuencias de no innovar si los demÆs innovan, efecto que denominaron "huir de la compe-
tencia"(escape from competition): Aghion et al. (2005), Peretto (1996)
4Suponemos que el conjunto de variedades que cada pa￿s produce es exactamente el mismo.
Cuando la econom￿a se abre al comercio, el nœmero de productores al que cada pa￿s se enfrenta
en cada mercado se duplica.
4El art￿culo descubre tambiØn otros efectos interesantes cuando consideramos
diferencias sectoriales. La apertura al comercio internacional de un œnico sec-
tor, genera descensos tanto en el volumen de producci￿n como en los esfuerzos
a innovar en el resto de los sectores situados al mismo nivel. La apertura al
comercio hace que un sector se vuelva mÆs e￿ciente y mÆs productivo, provo-
cando un efecto crowding-out sobre los factores de producci￿n rivales con los
que compite con otras empresas. Este segundo efecto tiene consecuencias in-
teresantes para los experimentos que hemos llevado a cabo: si existen enormes
diferencias de competencia a nivel sectorial, una apertura global a los mercados
internacionales puede generar el efecto contrario al esperado en los sectores mÆs
competitivos. Esto es as￿ porque aquellos sectores que son menos competitivos,
se volverÆn mÆs e￿cientes, atrayendo una gran parte de los recursos disponibles
de la econom￿a en detrimento de los otros sectores.
El art￿culo advierte de la cautela con la que se deber￿an hacer los ejercicios
emp￿ricos que tratan de establecer conclusiones sobre los efectos de la apertura
al comercio sobre la productividad a nivel de industria y a nivel de empresa.
Para la empresa media5, la apertura al comercio podr￿a tener efectos negativos
en los esfuerzos a innovar y por tanto en el crecimiento de la productividad a
nivel de planta, si en la econom￿a se ha producido una liberalizaci￿n general en
una econom￿a con diferencias sectoriales importantes en niveles de competencia,
￿ si esta ha sido asimØtrica, es decir, la liberalizaci￿n no se ha producido en la
misma magnitud en todos los sectores.
Dentro de la literatura te￿rica nuestro art￿culo se aproxima al trabajo llevado
a cabo por Ederington y McCalman (2007). En este art￿culo examina cuales son
los efectos de una reducci￿n unilateral de barreras arancelarias en la adopci￿n
de tecnolog￿as mÆs e￿cientes. El modelo advierte que la reducci￿n de tarifas
arancelarias puede tener efectos distintos en productividad tanto a nivel de
empresa como a nivel de industria atendiendo a distintas caracter￿sticas tanto
de planta como de industria. El modelo no obstante di￿ere en bastantes aspectos.
Por un lado el modelo no incluye de manera expl￿cita diferencias en competencia,
al ser un modelo que no incluye interacci￿n estratØgica entre empresas. A su vez,
el modelo tiene un enfoque de equilibrio parcial y por tanto no considera efectos
del tipo crowding-out de los que hemos discutido antes. Por otra parte, el autor
discute ejercicios diferentes de pol￿tica comercial.
Por œltimo, decir, que la apertura al comercio internacional se produce entre
econom￿as idØnticas pero con diferencias sectoriales en niveles de competencia.
En este art￿culo estamos mirando œnicamente a diferencias de carÆcter sectorial,
5En esta versi￿n del modelo todas las empresas son iguales. Licandro e Impulliti (2010)
han extendido el modelo original de Licandro y Navas (2010) a un entorno de empresas
heterogØneas para ver como se interrelacionan el efecto selecci￿n y el efecto competencia que
comentamos aqu￿. Aunque el objetivo de esta simpli￿caci￿n haya sido ilustrar de manera
adecuada los mecanismos del modelo extenderØ en otro art￿culo el modelo a un entorno de
empresas heterogØneas.
5pero no estamos atendiendo a diferencias en ventajas comparativas entre pa￿ses.
Este ejercicio debe entenderse en un marco de apertura al comercio (acuerdo
regional), entre pa￿ses con niveles similares de tecnolog￿a, competencia, etc..El
modelo no analiza casos de comercio Norte-Sur. No obstante el 70% de los
￿ ujos de comercio mundial en el aæo 2002 todav￿a eran del tipo norte-norte
(entre pa￿ses desarrollados) y en la œltima dØcada hemos visto una tendencia
creciente en el papel del comercio sur-sur (entre pa￿ses en desarrollo).6
El art￿culo consta de varias secciones. En la primera secci￿n exponemos el
modelo en autarqu￿a, explicando los mecanismos bÆsicos del art￿culo original de
Licandro y Navas (2010) as￿ como los nuevos elementos. En la segunda secci￿n
consideramos un escenario en la que dos econom￿as idØnticas se abren al comercio
en todos sus sectores y comentamos tambiØn los principales mecanismos del
modelo. Puesto que no existe una soluci￿n anal￿tica del modelo en la secci￿n
tercera realizamos un ejercicio de simulaci￿n donde mostramos los principales
resultados del modelo. En la secci￿n cuarta concluimos.
2. El modelo
Consideremos una econom￿a habitada por un continuo de hogares de medida
L en la que existen dos tipos de bienes ￿nales: El bien Y que podr￿amos denotar
como bien tradicional, y el bien Xt que podr￿amos llamar bien industrial. Los
hogares derivan utilidad del consumo de ambos bienes y su funci￿n de utilidad
instantÆnea viene dada por:
u(Xt;Yt) = ￿ lnXt + (1 ￿ ￿)lnYt
donde el parÆmetro ￿ nos indica el peso del bien Xt en la funci￿n de utilidad.
La producci￿n del bien Yt se lleva a cabo mediante una tecnolog￿a l￿neal en




Asumimos que existe competencia perfecta en la producci￿n del bien Yt y
que el precio del bien Yt es normalizado a uno. Esto nos lleva a un salario de
equilibrio wt = 1: El bien Xt se trata de un bien diferenciado y suponemos que
existe un continuo de variedades de medida uno. Consideramos que las distintas





6World Investment Report UNCTAD (2002)
6donde xit denota la cantidad consumida de la variedad i en el momento t: Al
suponer dicha forma funcional, estamos asumiendo que los individuos tienen un
conjunto de preferencias muy espec￿￿cas. ￿stas, por otra parte, son necesarias,
para simpli￿car el modelo en el Æmbito de estudio que nos hemos marcado: sabe-
mos que en presencia de diferencias intersectoriales en las tasas de crecimiento
de la productividad agregada, esta funci￿n de utilidad nos garantiza la existencia
de una senda de crecimiento equilibrado en la que la asignaci￿n intersectorial de
trabajo permanece constante a lo largo del tiempo (Ngai and Pissarides (2006)).
Podr￿amos suponer una forma mÆs genØrica para la funci￿n de utilidad, del tipo
CES como en el art￿culo original de Licandro y Navas (2010), pero la asignaci￿n
intertemporal de trabajo no ser￿a constante en la senda de crecimiento equili-
brado, lo cual complicar￿a bastante el ejercicio, sin tampoco aportar demasiado
al estudio. La noci￿n de cambio estructural estÆ fuera del alcance del presente
estudio.7
En cada una de estas variedades hay ni empresas que producen la variedad




d￿nde qijt denota la cantidad producida de la variedad i por la empresa j
en el momento t: zijt es una medida del conocimiento espec￿￿co de la empresa.
Este elemento engloba muchas formas de capital intangible: capital organizativo,
know-how, etc.., que en general constituyen la ventaja competitiva espec￿￿ca de
la empresa y llamamos lx
ijt a la fuerza laboral dedicada a la producci￿n por
empresa. Las empresas compiten a la Cournot en cantidades.
Las empresas llevan a cabo actividades de investigaci￿n y desarrollo (I+D)
con el ￿n de aumentar el conocimiento espec￿￿co de la empresa zijt: En concreto
la empresa contrata trabajadores para su departamento de investigaci￿n, los







zijt 0 < ￿ < 1 (1)
donde el aumento en el stock de conocimiento es fruto del conocimiento
acumulado de la empresa (spillovers tecnol￿gicos internos a la empresa) y de
la fuerza laboral dedicada a investigaci￿n y desarrollo. El parÆmetro ￿ mide la
contribuci￿n que el factor trabajo tiene en la creaci￿n de nuevo conocimiento
(0 < ￿ ￿ 1):
7Es importante tener en cuenta, no obstante que el supuesto de preferencias Cobb-Douglas
a nivel mÆs agregado es consistente con la evidencia emp￿rica. Los individuos tienden a dedicar
una proporci￿n constante de su renta a consumir determinados grupos de bienes, ropa, calzado,
comida, electrodomØsticos, etc... Mientras que suele haber sustituci￿n a niveles mÆs desagre-
gados (entre distintas marcas de televisores, o de cualquier tipo de electrodomØstico.).
7Puesto que estamos en un modelo dinÆmico los individuos resolverÆn el sigu-




e￿￿t(￿ lnXt + (1 ￿ ￿)lnYt)dt; ￿ > 0;





t ; A0 > 0;
Las empresas Las empresas deben elegir en cada momento la cantidad que
ofrecen al mercado qijt y los recursos que dedican a investigaci￿n lz
ijt tomando
como dadas la estrategia de las otras empresas. Este juego se enmarca dentro de
un subconjunto particular de juegos dinÆmicos denominados juegos diferenciales.
Para estos juegos se han propuesto dos de￿niciones bÆsicas de equilibrio de
Nash: El equilibrio de Nash llamado open loop y el llamado closed loop. En
un equilibrio de Nash del tipo open loop las empresas en el momento t = 0;
deciden el plan de estrategias ￿ptimo para cada per￿odo y se ciæen a este plan
durante el per￿odo de vida del juego. En un equilibrio llamado closed loop las
empresas deciden en cada momento del tiempo el plan de estrategias ￿ptimo
para cada per￿odo. En cierto modo, el equilibrio de Nash del tipo open loop
es un equillibrio bÆsicamente estÆtico ya que la empresa en el momento t = 0;
decide su plan ￿ptimo y por tanto no observa la estrategia de las otras empresas.
Los desarrollos de esta rama de la teor￿a de juegos han intentado buscar bajo
que condiciones podr￿amos asegurar que el equilibrio de Nash del tipo open loop
es un equilibrio de Nash del tipo closed loop y por tanto es perfecto en subjuegos
o consistente en el tiempo. BÆsicamente esto se ha hecho por la di￿cultad que
conlleva buscar equilibrios de Nash del tipo closed loop en estos juegos. Nosotros
podemos asegurar que en nuestro caso los equilibrios de Nash del tipo open
loop son closed loop y por tanto perfecto en subjuegos8. Por consiguiente nos
centraremos en este tipo de equilibrios. AdemÆs nos centraremos en equilibrios
simØtricos suponiendo que zij0 = zik0; 8 j;k: como viene siendo estÆndar en esta












son secuencias de cantidades y de trabajadores en el
sector de I+D elegidos por la empresa j para cada momento del tiempo y de￿-
namos ￿j; como el conjunto de posibles estrategias de la empresa j. Denotemos
8La prueba se reduce a mostrar que las condiciones de primer orden asociadas al hamilto-
niano de cada empresa no dependen directamente de la variable estado de los rivales. Como
referencias tØcnicas se pueden utilizar M￿ller (1982), Fehrstmann (1987), Reinganum (1982).
Una aplicaci￿n de estos resultados la podemos encontrar en Cellini and Lambertini (2005).
8tambiØn con Vj el valor de la empresa j cuando las n empresas de cada mercado
n ￿ 2, juegan las estrategias An = [a1;a2;:::::::;an]: Entonces tenemos que:
De￿nicion 1 En el momento t = t0 An = [aj;a￿j] es un equilibrio de Nash
del tipo open loop si se cumple que:




j;a￿j] ; 8 a0
j 2 ￿j:
2.1. Soluci￿n del modelo
Para empezar a resolver el modelo comencemos resolviendo el problema
del consumidor. FijØmonos primero en que la funci￿n de utilidad es perfecta-
mente separable lo cual nos permite concentrarnos en cada una de las decisiones
que ataæen al consumidor de manera aut￿noma. La decisi￿n intertemporal de
asignaci￿n de recursos viene dada por la ecuaci￿n de Euler:
_ E
Et
= r ￿ ￿
donde E denota la parte de recursos que se dedica al gasto en bienes por
hogar. Este gasto en bienes se distribuirÆ entre cada uno de los dos bienes X;Y




t = (1 ￿ ￿)Et
Por œltimo los recursos dedicados al consumo del bien Xt se distribuirÆ entre
cada una de las distintas variedades a partes iguales, en concreto:
pitxit = pktxkt 8 i;k (2)







La empresa resuelve el siguiente problema de optimizaci￿n:




















_ zijt = (Lz
ijt)￿zit; 0 < ￿ < 1
zij0 > 0;
donde Rs;t = e￿
R t
s r￿d￿ es el factor de descuento estÆndar de la empresa.










ijt = 0 (4)
1 ￿ ￿vijt(lz








vijt = ￿_ vij + rtvijt; 9 (6)

















La condici￿n (9) es la asociada a la variable estado zit y por tanto nos infor-
ma sobre la decisi￿n ￿ptima de invertir en conocimiento. En la parte izquierda
tenemos los bene￿cios de aumentar nuestro conocimiento de manera marginal,
revelando la importancia que tiene la cantidad producida por la empresa. Al ser
una innovaci￿n cuyo objetivo es el incremento de la productividad o la reduc-
ci￿n en los costes marginales de producci￿n, los bene￿cios de reducir los costes
marginales de producci￿n son mayores cuanto mayor es el nœmero de unidades
que la empresa produce y por tanto mayor es el ahorro en recursos de producir
tal cantidad. Este ingrediente como expusimos en Licandro y Navas (2010) es
esencial en los resultados posteriores. El segundo tØrmino de la izquierda recoge
los bene￿cios que nos da el hecho de que existan spillovers tecnol￿gicos: Al
aumentar marginalmente mi conocimiento actual reduzco el coste de producir
conocimiento futuro. Del lado de la derecha, se encuentran los costes de aumen-
tar ese conocimiento que vienen dados por el coste de oportunidad de mercado
rt; as￿ como la variaci￿n en el valor de la innovaci￿n.
10Dado que la cantidad a producir es un ingrediente esencial en los resultados
posteriores, debemos comentar como se ve determinada en el modelo de Cournot.
La condici￿n 4 es la encargada de darnos esa informaci￿n. El primer tØrmino
de esa condici￿n nos da los bene￿cios que la empresa obtiene al aumentar la
cantidad producida tomando como dadas las cantidades producidas de las otras
empresas. En concreto el primer tØrmino de la condici￿n 4 nos da el bene￿cio de
aumentar la cantidad a producir si el precio del bien no cambiase con el aumento
de tal cantidad, mientras que el segundo nos da las pØrdidas que tendr￿a la
empresa al aumentar la cantidad debido a la caida del precio del bien. FijØmonos
que, a medida que xit es mÆs grande, el segundo efecto es menor, y por tanto
la empresa tiene incentivos a ofrecer una cantidad mayor en el mercado.
Puesto que la liberalizaci￿n al comercio supone por un lado mayor compe-
tencia como por otro un aumento del tamaæo de mercado es interesante ver
cuales son los efectos de un aumento del nœmero de competidores en la cantidad
a producir de cada empresa.
El aumento del nœmero de competidores tiene en un principio dos efectos en
la cantidad a producir de la empresa: Por un lado un aumento del nœmero de
empresas reduce la cuota de mercado de cada empresa reduciendo la cantidad
a producir por cada empresa; A este efecto se le conoce en la literatura como
market share e⁄ect, o efecto de la cuota de mercado (Vives (2007)); por otro lado,
el aumento del nœmero de empresas reduce el mÆrgen que las empresas cargan a
su producto aumentando la cantidad a producir de cada empresa. Este segundo
efecto conocido en la literatura como efecto competencia, o efecto interacci￿n
estratØgica proviene del hecho de que un aumento en el nœmero de empresas,
aumenta la elasticidad percibida de demanda, aumentando los incentivos de la
empresa a ofrecer mÆs cantidad en el mercado. 10
Finalmente, imponemos las condiciones de vaciado de mercado para resolver
el equilibrio. De aqu￿ en adelante introduciremos el anÆlisis de diferencias in-
tersectoriales a nivel de competencia, que es precisamente el objeto de nuestro
estudio. Para simpli￿car este anÆlisis conviene considerar que las distintas var-
iedades del bien Xt se agrupan en dos tipos de subsectores: los subsectores 1;2:
Estos subsectores podrÆn ser diferentes en tØrminos de competencia, pero los
parÆmetros no diferirÆn entre variedades de un mismo subsector. Vamos a con-
siderar sin perder la generalidad que cada subsector tiene la misma masa de
variedades que el otro subsector.
Entonces la condici￿n de vaciado de mercado de trabajo de nuestra econom￿a
viene dada por:
10Para estas preferencias la elasticidad precio de demanda es uno, mientras que la elasticidad
percibida de demanda es n: Las empresas en el modelo de Cournot tienen un tradeo⁄ entre
ofrecer mÆs cantidad en el mercado a costa de bajar el precio de equilibrio y por tanto la
ganancia por unidad. Este tradeo⁄ estÆ gobernado por dicha elasticidad. A mayor elasticidad
menor es el efecto que un aumento de la cantidad que cada empresa oferta en el mercado
tiene sobre el precio de equilibrio y por tanto mayores son los bene￿cios de ofrecer mÆs en el







t = L: (10)
donde denotamos Lx
it, Lz
it respectivamente como la asignaci￿n de trabajo
total en cada una de las actividades en cada uno de los subsectores: La condici￿n





donde la cantidad de stocks que poseen los consumidores igualan al valor
de todas las empresas de la econom￿a, y por œltimo nos queda la condici￿n de





2.2. Senda de crecimiento equilibrado en autarqu￿a
Una senda de crecimiento equilibrado en esta econom￿a es una situaci￿n




ijt, rt; Et; E
y
t ; LY
t ; Yt son constantes a lo largo
del tiempo y donde las variablesqt;zt;vt;pt crecen a una tasa constante.
Proposicion 2 En esta econom￿a tenemos una senda de crecimiento equilibra-
do que ademÆs es œnica.





t deben ser constantes porque estÆn acotadas superiormente.
Consideremos la variable EY
t : Puesto que L
y
t es constante EY
t es constante
y por consiguiente en la senda de crecimiento equilibrado rt = ￿:
Combinando (1), (7), (8) y (9, bajo _ Lz
t = 0; obtenemos:
￿(lz
j)￿￿1lx
j = ￿:j = 1;2 (12)
Basicamente esto es la consecuencia de que los consumidores son indiferentes
entre invertir en activos del subsector 1; y activos del subsector 2; En estado
estacionario la tasa de retorno de ambos debe ser igual al factor de descuento













donde de nuevo se revela la complementariedad entre la demanda de trabajo
en la producci￿n y la demanda de trabajo dedicado a I+D. Aquellas empresas
que son mÆs grandes, son tambiØn las que dedican mÆs esfuerzos a innovar
porque son las que tienen mÆs bene￿cios derivados de la innovaci￿n.
En el equilibrio simØtrico tenemos que xit = nitqit: Combinando esto con

























DØmonos cuenta de que la demanda de trabajo dedicado a producci￿n es
mayor, en sectores caracterizados por menos competencia. Este efecto es es-
tÆndar en el modelo de Cournot. Cuando aumenta el nœmero de competidores
el efecto de la cuota de mercado siempre domina al efecto de competencia y
por tanto mÆs competencia implica menor producci￿n por empresa, aunque el
volumen total de producci￿n de la industria crezca con el nœmero de empresas.
Para ser capaz de conseguir una expresi￿n para la asignaci￿n de equilibrio
de trabajadores en cada actividad y en cada sector necesitamos combinar un









; j = 1;2
Con estas cuatro ecuaciones ya podemos expresar la condici￿n de vaciado de
mercado en funci￿n de una variable lz






























































Para llegar a la condici￿n de vaciado de mercado de trabajo ￿nal dØmonos
cuenta que:































2; s = x;z
y combinando las anteriores ecuaciones llegamos a la condici￿n de vaciado
de mercado expresada en tØrminos de lz
2t:
￿



















donde l = L
n2:
DØmonos cuenta que f(lz
2) es mon￿tona creciente y satisface las siguientes
condiciones l￿ ￿mLz!0 f(lz
2) = 0 and l￿ ￿mLz!l f(lz
2) > l, satisfaciendo las condi-
ciones del teorema del valor intermedio y por tanto demostrando la existencia
y unicidad de la senda de crecimiento equilibrado.
DØmonos cuenta que si ￿ = 1
2; y ￿1 = ￿2 (i.e. n1 = n2); es decir, los sectores
son iguales y entran en la funci￿n de utilidad de la misma manera, tendremos
que estÆ condici￿n es equivalente a la expuesta en Licandro y Navas (2010) con
unas preferencias de￿nidas por la funci￿n de utilidad CES pero con la elasticidad
de sustituci￿n entre variedades igual a uno (funci￿n de utilidad Cobb-Douglas).
Hemos visto anteriormente que un aumento en el nœmero de empresas re-
duc￿a los recursos destinados a investigaci￿n y desarrollo por empresa en este
modelo. Sin embargo, al igual que en Licandro y Navas (2010) planteØmonos un
ejercicio distinto: supongamos que el grado de competencia aumenta ￿i sin que
cambie el nœmero de empresas que producen en la econom￿a. Este experimento,
se aproxima mucho a una situaci￿n de apertura a los mercados internacionales
sin barreras comerciales, ya que en ese contexto lo que aumenta son el nœmero
de competidores (de empresas que sirven un mercado) sin aumentar el nœmero
de empresas que producen en un mercado determinado. Examinando la ecuaci￿n
anterior, vemos que el aumento de ￿i claramente aumenta los esfuerzos a innovar
en el sector i:
Algo novedoso en este art￿culo, es que el aumento de ￿i; conlleva claramente
una disminuci￿n en los esfuerzos a innovar en el sector j: El aumento de ￿i
aumenta la demanda de trabajo en el sector i aumentando la competencia por
el factor trabajo y reduciendo tanto la producci￿n como los esfuerzos dedicados
a la innovaci￿n en el sector j: El aumento de ￿i hace al sector i mucho mÆs
competitivo, haciendo bajar sus mÆrgenes, aumentando la demanda del bien y
14desviando recursos del resto de sectores de la econom￿a hacia la producci￿n y al
innovaci￿n en el sector i
En la pr￿xima secci￿n consideraremos el caso de dos econom￿as idØnticas
que se abren completamente al comercio internacional, considerando que no
existen ningœn tipo de barreras comerciales entre ellas. Veremos que en gener-
al, el aumento de la competencia que proviene de la apertura a los mercados
internacionales, incrementarÆ el volumen de producci￿n total de la empresa, in-
crementando por consiguiente los incentivos a innovar. TambiØn veremos que
aquellos sectores que comienzan en un principio con un menor nivel de compe-
tencia, serÆn los que al ￿nal aumentarÆn mÆs los esfuerzos a la innovaci￿n.
3. Apertura al comercio exterior
Consideremos ahora dos econom￿as idØnticas que en el momento t = 0
se abren al comercio internacional en un mundo donde no existen costes de
transporte. Las econom￿as tienen el mismo tamaæo de sectores y producen el
mismo conjunto de variedades, pero existe un aumento general en el nœmero de
productores que ofrecen una misma variedad.
El problema al que se enfrentaban los consumidores es idØntico al de la
secci￿n. anterior. Sin embargo el problema de la empresa di￿ere, pues ahora la
empresa puede servir al mercado extranjero. Consideramos, como viene siendo
estÆndar en la literatura, que la empresa trata a los dos mercados como mercados
segmentados.
Las empresas por consiguiente resuelven ahora el siguiente problema de max-
imizaci￿n:








































_ zit = (Lz
it)￿zit; 0 < ￿ < 1
zi0 > 0;
15y por consiguiente ahora tenemos que las condiciones de primer orden del













Et; i = 1;2 (18)
1 = ￿vit(Lz
it)￿￿1zit; i = 1;2 (19)
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￿2








+ rt; i = 1;2 (20)
donde observamos que en la tercera condici￿n, la empresa considera la can-
tidad producida tanto en el mercado domØstico como en el mercado extranjero,
a la hora de calcular los bene￿cios a innovar. N￿tese tambiØn que, puesto que




i y por consiguiente la empresa ofrecerÆ
la misma cantidad a producir en ambos mercados.
Teniendo en cuenta estas consideraciones podemos de￿nir una senda de crec-
imiento equilibrado para esta econom￿a, donde fÆcilmente se puede veri￿car que
la condici￿n de vaciado de mercado en el mercado de trabajo es idØntica a la de
autarqu￿a pero donde en cada sector tendremos un ￿
0






y la condici￿n de vaciado de mercado queda:
￿































que es idØntica a la condici￿n de autarqu￿a pero con un ￿i mayor en cada
uno de los sectores.
FijØmonos que no podemos sacar ninguna conclusi￿n inicial sobre los efectos
de la apertura al comercio puesto que el aumento de ￿2 aumenta los esfuerzos
a innovar en el sector 2; pero el aumento de ￿1 provoca un efecto contrario.
El art￿culo de Licandro y Navas (2010) demuestra que la apertura a los mer-
cados internacionales reduce la cantidad producida en cada uno de los mercados
por cada empresa, pero aumenta la cantidad total producida por la empresa en





los esfuerzos a innovar dependen de la cantidad global que produce la empresa,
16la apertura a los mercados internacionales aumenta los recursos destinados a la
innovaci￿n. La intuici￿n de este resultado descansa en el hecho de que cuando
la econom￿a se abre a los mercados internacionales, cada empresa tiene acceso a
un mercado que es idØntico. Cada empresa sufre mÆs competencia en cada uno
de los dos mercados pero tiene acceso a ambos mercados. Esto œltimo cancela
el efecto de cuota de mercado del que hab￿amos hablado en la anterior secci￿n,
ya que la cuota de mercado de cada empresa en su conjunto no ha variado.
Sin embargo el efecto competencia continœa ah￿. El aumento de la competencia
en cada uno de los mercados, a travØs de este efecto, aumenta el volumen de
producci￿n y los esfuerzos dedicados a innovar para cada empresa.
3.1. Resultados numØricos
Para responder a la pregunta relevante de este art￿culo hemos acudido a
la simulaci￿n numØrica. He considerado valores para los parÆmetros que sean
consistentes con algunos hechos de la econom￿a estadounidense. En ese sentido
sigo cercanamente el art￿culo de Licandro and Impulliti (2010) que han realizado
una extensi￿n del modelo original de Licandro y Navas (2010) a un entorno con
empresas heterogØneas.y han llevado este modelo a los datos.
En un principio debemos obtener valores para los parÆmetros (￿;￿;￿;L):
En estado estacionario el factor de descuento es igual al tipo de interØs. En ese
sentido tomamos el valor de 0.03 que es el que se ha utilizado comœnmente en
la literatura de ciclos reales. Para el parÆmetro ￿ que mide el tamaæo del sector
no tradicional lo hemos elegido teniendo en cuenta que el peso de la agricultura
en la econom￿a estadounidense es del 9%.
Por œltimo nos queda por determinar el parÆmetro ￿ y el parÆmetro L:
FijØmonos que el parÆmetro ￿ mide la elasticidad de innovaci￿n con respecto
al empleo en investigaci￿n y desarrollo:. Un aumento de un punto porcentual
del nœmero de trabajadores en investigaci￿n y desarrollo aumenta en ￿ puntos
porcentuales el aumento en la productividad de la empresa. En un principio
ser￿a complejo intentar calibrar este parÆmetro porque esto no es fÆcilmente
observable en los datos. Por el momento escogeremos un valor arbitrario para
este parÆmetro y haremos anÆlisis de robustez (puesto que el porcentaje de la
poblaci￿n activa que se dedicaba al sector de investigaci￿n y desarrollo era de un
0.75% en Estados Unidos en 1990, (Jones (2002)), debemos considerar un valor
bajo de este parÆmetro). Para el parÆmetro L siguiendo Licandro and Impulliti
(2010), he escogido L = 1;32 que es la media de la fuerza laboral estadounidense
para el per￿odo 1990-2000, reescalado para obtener los mejores resultados con
el modelo.
La ￿gura 1 muestra la variaci￿n porcentual en el nivel de empleo en in-
vestigaci￿n y desarrollo antes y despuØs de la apertura al comercio en un en-
torno donde los sectores comienzan con el mismo nivel de competencia o mismo








Incremento porcentual en I+D















































Figura 1: Variaci￿n porcentual en Investigaci￿n y Desarrollo-no diferencias sec-
toriales
nœmero de empresas. En todos los casos dibujados en el grÆ￿co y subsiguientes,
los bene￿cios de las empresas eran mayores que cero, antes y despuØs de la aper-
tura al comercio internacional. La ￿gura corrobora lo ya comentado y mostrado
en Licandro y Navas (2010): que la liberalizaci￿n del comercio ha aumentado
los esfuerzos dedicados a la innovaci￿n en ambos sectores.
Un resultado interesante, tambiØn comentado en Licandro y Navas (2010)
es observar que el grado de competencia inicial in￿ uye en el aumento de los
recursos a innovar. En concreto, cuando el nivel inicial de competencia es bajo,
la apertura a los mercados internacionales, generarÆ un aumento de los esfuer-
zos dedicados a innovaci￿n considerables. Esto se debe en parte a que el efecto
competencia se trata de un efecto no lineal: Es mucho mÆs fuerte a medida que
los sectores van siendo menos competitivos. En mercados caracterizados por
altos niveles de competencia, la apertura a los mercados supondrÆ un incremen-
to m￿nimo en la competencia, lo que se trasladarÆ a un efecto m￿nimo en los
recursos destinados a la innovaci￿n.
Para responder a la pregunta sobre que sectores son los que en un principio
aumentan mÆs su innovaci￿n como consecuencia de la apertura a los mercados
internacionales, lo que vamos a hacer es estudiar la variaci￿n porcentual en el
empleo en investigaci￿n y desarrollo tras la apertura, manteniendo constante el



















































Figura 2: Variaci￿n porcentual en el empleo en I+D en el sector 1-diferencias
intersectoriales.
nœmero de empresas de un sector y haciendo crecer el nœmero de empresas del
otro sector en autarqu￿a.
La ￿gura 2 muestra claramente que ocurre cuando abrimos la econom￿a a
los mercados internacionales en un contexto de diferencias de competencia a
nivel intersectorial. En el grÆ￿co hemos considerado que el nœmero de empresas
en el sector 1 se mantiene ￿jo en dos, mientras que en el eje de abscisas nos
encontramos el nœmero de empresas en el sector 2, ambos en autarqu￿a. En el
eje de ordenadas nos encontramos con la variaci￿n porcentual del empleo en
investigaci￿n y desarrollo por empresa que experimenta el sector 1 cuando la
econom￿a se abre al comercio internacional. Vemos que a medida que el sector
2 es mÆs competitivo, el aumento en el empleo en investigaci￿n y desarrollo
en el sector 1 es mucho mayor. La variaci￿n puede ser importante, de un 5%
cuando el nœmero de empresas es el mismo e igual a 2 en autarqu￿a, a un 25%
aproximadamente cuando el nœmero de empresas en el sector 2 en autarqu￿a es
mayor de 10.
Es fÆcil trasladar este grÆ￿co a un entorno de dos pa￿ses con diferencias sec-
toriales en niveles de competencia (diferencias entre sectores pero no diferencias
19entre pa￿ses). En aquellos sectores caracterizados por bajos niveles de competen-
cia, la apertura a los mercados internacionales produce aumentos considerables
en los esfuerzos a innovar de las empresas.
Nos queda por saber que ocurre con la inversi￿n en I+D del sector 2 a
medida que este es mÆs competitivo inicialmente. La ￿gura 3 nos muestra que
efectivamente a medida que el sector 2 es mÆs competitivo inicialmente menor
es el aumento de los esfuerzos a innovar por empresa como consecuencia de la
apertura a los mercados internacionales.
Observando la ￿gura 3 ademÆs podemos darnos cuenta de que en realidad, la
apertura a los mercados internacionales en presencia de diferencias sectoriales,
reduce la inversi￿n en innovaci￿n en ese sector. La intuici￿n de este resultado
descansa sobre un efecto crowding-out del sector menos competitivo: Como el
sector menos competitivo aumenta mucho la demanda de trabajo como conse-
cuencia de la apertura a los mercados internacionales, la competencia por el
factor trabajo entre sectores hace que parte de los trabajadores que antes se
dedicaban al sector mÆs competitivo se trasladen al sector menos competitivo
teniendo como consecuencia una disminuci￿n de la producci￿n y de la innovaci￿n
en el sector menos competitivo. Vemos que este efecto crowding-out aparece in-
mediatamente y en el caso de diferencias signi￿cativas en niveles de competencia
puede reducir bastante la inversi￿n en investigaci￿n y desarrollo por empresa.
3.2. Liberalizaci￿n de un œnico sector
Para la realizaci￿n de este ejercicio hemos considerado œnicamente una situaci￿n
en donde no existen diferencias sectoriales inicialmente, es decir, consideramos
que inicialmente los dos sectores tienen el mismo nœmero de empresas. Esto se
hace sin pØrdida de generalidad, ya que el resultado no variarÆ cualitativamente
si permitimos diferencias sectoriales.
Los resultados se muestran en la ￿gura 4.En el eje de abscisas tenemos
el nœmero de empresas que inicialmente existe en cada sector mientras que
en el eje de ordenadas tenemos el empleo en I+D del sector que no se abre
al comercio (sector 2). Como era de esperar los esfuerzos en investigaci￿n y
desarrollo caen en el sector que no se liberaliza. Vemos, no obstante, que en este
caso la variaci￿n porcentual es mayor cuanto menos competitivos son ambos
sectores. Esto es l￿gico, ya que conforme los dos sectores van siendo menos
competitivos inicialmente, la ganancia en tØrminos de competitividad cuando se
abre al comercio el sector 1, es mucho mayor, luego el efecto crowding-out sobre
el sector 2 es mucho mayor.























































Figura 3: Variaci￿n porcentual en Investigaci￿n y Desarrollo sector 2-diferencias
intersectoriales.



















































Figura 4: Variaci￿n porcentual del empleo en I+D en el sector 2- Liberalizaci￿n
del sector 1
224. Conclusiones
En este art￿culo hemos analizado cuales son los efectos de la apertura global
de dos econom￿as simØtricas al comercio internacional en presencia de diferencias
intersectoriales en niveles de competencia. Nuestro objetivo era el de explorar
las consecuencias de una apertura al comercio de sectores que en un principio
tienen niveles iniciales de competencia distintos. Para ello hemos utilizado un
modelo de competencia oligopol￿stica donde cada variedad es producida por
ni empresas que compiten a la Cournot.
Hemos concluido que la apertura al comercio generarÆ efectos distintos en
sectores que presentan distintos niveles iniciales de competencia. Los sectores
menos competitivos son los que ￿nalmente aumentarÆn mÆs su volumen de pro-
ducci￿n y sus esfuerzos a la investigaci￿n como consecuencia de la apertura. Esto
se debe a la existencia de un efecto no lineal en el modelo de Cournot: Cuanto
menor es el nivel inicial de competencia, mayor es el impacto que la apertura
al comercio internacional tiene sobre la elasticidad percibida de demanda. Este
efecto provoca un aumento conjunto del volumen de producci￿n total y de los
esfuerzos dedicados a la innovaci￿n por empresa. En el caso l￿mite, cuando los
mercados se aproximan a competencia perfecta, el aumento en competencia es
nulo y por tanto nulo es, el aumento en personal en investigaci￿n y desarrollo.
AdemÆs hemos descubierto que la apertura al comercio internacional, en
presencia de diferencias intersectoriales, reduce el volumen de producci￿n y la
inversi￿n en I+D en el sector mÆs competitivo. Esto era el resultado de una
ganancia en e￿ciencia del sector 1 (debido a que aumenta su competencia mÆs
que el sector 2) que produc￿a un efecto crowding-out sobre los factores de pro-
ducci￿n del resto de sectores.
El modelo es fÆcilmente extendible en varias dimensiones, las cuales serÆn
acometidas en breve. Se puede considerar la introducci￿n de diferencias secto-
riales en otras dimensiones, tales como: peso de cada variedad en la funci￿n de
utilidad (ser￿a una proxy para un mercado domØstico mayor), preferencias CES
a nivel mÆs desagregado, para incluir diferencias sectoriales en la elasticidad
de sustituci￿n entre distintas variedades, y experimentos de pol￿tica comercial
tales como, reducci￿n simØtrica de barreras arancelarias, reducci￿n asimØtrica
(distinta entre sectores) de barreras arancelarias, etc..
Debemos interpretar no obstante los resultados obtenidos como efectos de
medio plazo, donde el nœmero de empresas permanece ￿jo y es ex￿geno. No
obstante introduciremos tambiØn endogeneidad en el nœmero de empresas para
tener un anÆlisis mÆs completo. En este ejercicio, la apertura al comercio gener-
arÆ una reducci￿n en el nœmero de empresas que opera en cada uno de los
mercados, ya que el aumento de la competencia conllevarÆ un descenso del mar-
gen de cada empresa y por tanto de los bene￿cios de cada empresa. En ese
23caso nos encontramos con un efecto del tipo selecci￿n: algunas empresas deben
salir como consecuencia de la liberalizaci￿n del comercio y esos recursos serÆn
asignados a las empresas que quedan, aumentando su volumen de producci￿n y
sus esfuerzos a innovar.
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6. Appendix
6.1. Derivaci￿n general del modelo de Cournot:
El problema general consiste en maximizar:





La condici￿n de primer orden asociada a este problema viene dada por:
P(Q) + P0(Q)qi = ci
Donde los efectos que hemos comentado anteriormente en el texto correspon-
den a los tØrminos primero y segundo de la parte izqda de la ecuaci￿n. Dividiendo











donde ￿jØmonos que podemos expresar esta condici￿n como:
1 ￿
si





donde la parte izquierda es ￿i que depende de si
￿D que es la inversa de la
elasticidad percibida de demanda.
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